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2-ZykIen-Heiflgasmotor mit erhohtem Verdichtungsverhaltnis 



Zusammenfassung 

Die Erfindung ist Zusatz zur Patentanmeldung 102 48 785 und beschreibt einen HeifJgas- 
Motor, der mit zwei bewegten Teilen arbeitet und ein erhohtes Verdichtungsverhaltnis 
besitzt. 



Beschreibunq 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet von Heifcgasmotoren. 

Sofern der Aufbau eines Heifigasmotor es zulasst, dass fur die Realisierung eines oder 
mehrerer HeifJgas-Zyklen (Kreisprozesse) auf ein Getriebe verzichtet werden kann, lassen 
sich die Druckschwankungen des Motors zum Antrieb von Membranen oder Piezo- 
Keramiken nutzen. Das Patent DE 102 40 750 beschreibt beispielsweise einen derartigen 
getriebelosen Heifigasmotor. 
Die Patentanmeldung DE 102 48 785 als Grundlage der vorliegenden Erfindung offenbart 
J einen Zwei-Zyklen-Heiligasmotor, der mit nur zwei bewegten Teilen arbeitet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen verbesserten Zwei-Zyklenr-HeifJgasmotor, der mit nur 
zwei bewegten Teilen arbeitet, zu offenbaren. Die Verbesserung liegt darin, dass das 
Verdichtungsverhaltnis des Motors vergrofJert wird und die Druckamplitude in den Raumen, 
die in DE 102 48 785 als Puffergasraume dienen, begrenzt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, dass die beiden Puffergasraume in 
Arbeitsgasraume umgewandelt werden. 

Abbildung 1 zeigt den Grundaufbau des Motors. Es befinden sich zwei Doppel-Kolben, der 
aufJere Kolben 2 und der innere Kolben 3 in einem Zylindergrundkorper 1. Der 
Zylindergrundkorper umschliefit den auliere Kolben 2, der seinerseits den inneren Kolben 3 
beinhaltet. ' 

In den Stirnflachen des Zylinders und der Kolben befinden sich zylindrische Magnete, die auf 
Abstofiung angeordnet sind. 

Der erste Arbeitsgaszyklus lauft in folgenden Raumen ab: 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 sowie 
Innenraume von 8, 9, 10 und Innenraume verbindender Rohrleitungen. 
^ Der zweite Arbeitsgaszyklus lauft in folgenden Raumen ab: 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 sowie 
Innenraume von 11, 12, 13 und Innenraume verbindender Rohrleitungen. 

Die erfindungsgemafle Anordnung eines HeifJgasmotors ist dadurch gekennzeichnet, dass 
der Gasraum 4.3 mit dem Gasraum 4.4 verbunden ist und dass der Gasraum 5.1 mit dem 
Gasraum 5.4 verbunden ist. 

Dabei ist die erste Gasverbindung an einen der beiden Arbeitsgaszyklen und die zweite 
Gasverbindung an den zweiten Arbeitsgaszyklus angeschlossen. Beide Arbeitsgaszyklen 
sind gegeneinander abgedichtet. 

Die wechselseitigen Verbindungsoffnungen lassen sich als umlaufende, zur Mittelachse 
parallel verlaufende Bohrungen (Kanale 2.8 und 2.9) der hohlen Kolbenstange 2.3 
ausfuhren. Die wechselseitige Gasverbindung karin in den inneren Begrenzungsdeckeln des 
Doppel-Auflenkolbens 2 realisiert werden. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, mindestens einen der Kanale in der Kolbenstange 3.3 
des Doppel-lnnenkolbens 3 auszubilden. 
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Zur thermischen Entkopplung von Erhitzer und Zylinder lasst sich fur beide Zyklen je ein 
Pulsrohr sinnvoll so anordnen, dass die Mittelachse des Pulsrohres senkrecht auf der 
Mittelachse des Zylindergrundkorpers 1 des Motors steht. 

Falls eine mechanische Kraftableitung vom Doppel-Aufienkolben 2 durch die Zylinderwand 
nach aufien benotigt wird (Abb. 4), erfolgt die Befestigung einer Kolbenstange 2.10 an dem 
Doppel-Aufienkolben 2. Die Kolbenstange wird zur Ausfuhrung einer linearen Hubbewegung 
durch die Zylinderwand druckdicht nach aufien gefuhrt. Hierzu wird eine Dichtung 1.3 
benotigt, die in der beschriebenen Anordnung auf der kalten Motorseite liegt. 
Im . Zusammenhang mit , einer aufierhalb des Zylindergrundkorpers realisierten 
Hubbegrenzung des Doppel- Aufienkolbens 2 kann auf die Magnete 1.2 verzichtet werden. 
Dazu ist die Kolbenstange zur Kraftfortleitung nach aufien und zur Hubbegrenzung des 
Doppel-Aufienkolbens 2 mit dem Mittelpunkt einer Membran, mit einem P(euel, der an eine 
Kurbelwelle anlenkt oder mit dem Spulenkorper eines Lineargenerators mechanisch 
verbunden. 

Abbildung 5 zeigt einen Motor, der vollig ohne Magnete auskommt. Die Arbeitsgasraume 4.4 
und 5.4 werden dazu in Puffergasraume 4.4P und 5.4P umgewandelt. Damit dient das mit 
der Bewegung des Doppel-lnnenkolbens 3 komprimierte Puffergas der Impulsubertragung 
^ auf den Doppel-Aufienkolben 2. 
Ebenso lasst sich unter Beibehaltung der Arbeitsgasraume 4.4 und 5.4 und der 
Verbindungskanale 2.8 und 2.9 uber den Querschnitt dieser Kanale, die in ihnen wirkende 
Gasfeder so einstellen, dass auf Magnete verzichtet werden kann. Eine definierte Dampfung 
lasst sich bspw. uber die externen warmeubertragenden Bauteile einstellen. 

Abbildung 2 zeigt schematisch die Anordnung der warmeubertragenden Bauteile: Erhitzer, 
Regenerator und Kuhler fur jeden Arbeitsgaszyklus. Es lasst sich der Erhitzer 8 mit dem 
Erhitzer 13 fur den Betrieb mit einem Brenner zusammenfassen, indem beide Erhitzer als 
hintereinander liegende Spiralen eines Erhitzergrundkorpers ausgebildet werden. Eine 
weitere sinnvolle Anordnung ist die Verbindung der beiden Kuhler 10 und 11. Diese lassen 
sich bspw. bei der Ausfuhrung als Rohrbundelwarmeubertrager fur beide Zyklen gasseitig 
trennen und wasserseitig zusammenfassen. 

Abbildung 3 veranschaulicht den Ablauf der Zustandsanderungen und die Systemfunktion. 
In Stellung A befinden sich beide ( Kolben auf der linken Seite. Das Arbeitsgas des ersten 
Zyklus steht vor der Expansion unter hohem Druck (bspw. 15 bar). Das Volumen ist auf den 
Raum 4.3 komprimiert. Das Arbeitsgas des zweiten Zyklus steht vor der Kompression unter 
niedrigem Druck (bspw. 5 bar). Das Volumen ist hoch und befindet sich in den Raumen 5.2, 
> 5.3 und 5.4. 

Bei der Bewegung des Doppel-lnnenkolbens 3 von A nach B verharrt der Doppel- 
Aufienkolben 2 in seiner linken Stellung. Die Bewegung des Doppel-lnnenkolbens 3 von 
links nach rechts kommt durch die Druckdifferenz uber die Kolbenseiten zustande. 
Gleichzeitig erfolgt eine Warmezufuhr vom Erhitzer des ersten Zyklus und eine Warmeabfuhr 
an den Kuhler des zweiten Zyklus. Am Ende der Bewegung hat sich der Druck beider Zyklen 
angenahert. Er betragt jetzt bspw. 10 bar in beiden Zyklen. . 

Der linke Magnet 2.7 kann sich nach reduziertem Druck im ersten Zyklus vom linken 
Magneten 1.2 abstolien. Die kinetische Energie des Doppel-lnnenkolbens 3 wird als Impuls 
auf den Doppel-Aufienkolben 2 ubertragen. Dabei schiebt der rechte Magnet 3.4 bei der 
Bewegung von B nach C uber den rechten Magneten 2.7 den Doppel-Aufienkolben 2 auf die 
rechte Seite. Das Volumen des ersten Zyklus bleibt dabei konstant hoch und das vom 
zweiten Zyklus konstant niedrig. Da durch die Verschiebebewegung beide Regeneratoren 
durchstromt werden, fallt der Druck im ersten (bspw. auf 5 bar) und steigt der Druck im; 
zweiten Zyklus (bspw. auf 15 bar). 
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Bei der Bewegung des Doppel-lnnenkolbens .3 von C nach D verharrt der Doppel- 
AufSenkolben 2 in seiner rechten Stellung. Die Bewegung des Doppel-lnnenkolbens 3 von 
rechts nach links kommt durch die Druckdifferenz uber die Kolbenseiten zustande. 
Gleichzeitig erfolgt eine Warmeab/uhr an den Kuhler des ersten Zyklus und eine 
Warmezufuhr vom Erhitzer des zweiten Zyklus. Am Ende der Bewegung hat sich der Druck 
beider Zyklen wieder angenahert. Er betragt jetzt bspw. 10 bar in beiden Zyklen. 
Der rechte Magnet 2.7 kann sich nach reduziertem Druck im zweiten Zyklus vom rechten 
Magneten 1.2 abstofien. Die kinetische Energie des Doppel-lnnenkolbens 3 wird als Impuls 
auf den Doppel-AufJenkolben 2 ubertragen. Dabei schiebt der linke Magnet 3.4 bei der 
Bewegung von D nach A uber den linken Magneten 2.7 den Doppel-Aufcenkolben 2 auf die 
linke Seite. Das Volumen des ersten Zyklus bleibt dabei konstant niedrig und das vom 
zweiten Zyklus konstant hoch. Da durch die Verschiebebewegung beide Regeneratoren 
durcHstromt werden, steigt der Druck im ersten (bspw. auf 15 bar) und fallt der Druck im 
zweiten Zyklus (bspw. auf 5 bar). 
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Dtrf niota 



Bezuqszeichenliste 

1 Zylindergrundkorper 

1.1 Dichtung zur Trennung beider Gaszyklen 

1.2 Magneten zur Abstoftung von den Magneten 2.7 

1.3 Kolbenstangendichtung im Zylindergrundkorper (fur Kolbenstange 2.10) 

2 Doppel-Aulienkolben 

2.1 AufSenkolben erster Gaszyklus 

2.2 Auftenkolben zweiter Gaszyklus 

2.3 Kolbenstange des Doppel-Aufienkolbens 

2.4 Dichtungen in der Kolbenstange 2.3 

,2.5 Gasverbindungsoffnungen im Doppel-Aufienkolben 2, erster Gaszyklus 

2.6 . Gasverbindungsoffnungen im Doppel-AuRenkolben 2, zweiter Gaszyklus 

2.7 Magnet zur AbstoUung vom Magneten 1 .2 im Zylindergrundkorper und von 3.4 

2.8 Arbeitsgasverbindungskanal zwischen Gasraum 5.1 und Gasraum 5.4 

2.9 Arbeitsgasverbindungskanal zwischen Gasraum 4.3 und Gasraum 4.4 

2.10 Kolbenstange des Aufienkolbens zur Kraftableitung aus der Maschine 

3 Doppel-lnnenkolben 

3.1 Innenkolben erster Gaszyklus 

3.2 Innenkolben zweiter Gaszyklus 

3.3 Kolbenstange des Doppel-lnnenkolbens 

3.4 Magnet des Doppel-lnnenkolbens zur Abstofiung vom Magneten 2.7 

4 Arbeitsgas erster Gaszyklus 

4.1 Gasraum 4.1 , 

4.2 Gasraum 4.2 (uber 2.5 verbunden mit 4.1 ) 

4.3 Gasraum 4.3 (uber 8, 9, 10 verbunden mit 4.1) 
4.4. Gasraum 4.4 (uber 2.9 verbunden mit 4.3) 
4.4P Puffergasraum an Stelle von 4.4 

5 Arbejtsgas zweiter Gaszyklus 

5.1 Gasraum 5.1 

5.2 Gasraum 5.2 (uber 2.6 verbunden mit 5.3) 

5.3 Gasraum 5.3 (uber 11, 12, 13 verbunden mit 5.1) 

5.4 Gasraum 5.4 (uber 2.8 verbunden mit 5.1) 
5.4P Puffergasraum an Stelle von 5.4 

7.1 Kuhleranschluss erster Gaszyklus an den Zylindergrundkorper 

7.2 Erhitzeranschluss erster Gaszyklus an den Zylindergrundkorper 

7.3 Erhitzeranschluss zweiter Gaszyklus an den Zylindergrundkorper 

7.4 Kuhleranschluss zweiter Gaszyklus an den Zylindergrundkorper 
/ 8 Erhitzer erster Gaszyklus 

8.1 Pulsrohr zur thermischen Entkopplung von Erhitzer 8 und Zylindergrundkorper 

9. Regenerator erster Gaszyklus . 

10 Kuhler erster Gaszyklus 

10.1 Wasseranschluss von Kuhler 10 

11 Kuhler zweiter Gaszyklus 

11,1 Wasseranschluss von Kuhler 1 1 

12 Regenerator zweiter Gaszyklus 

1 3 Erhitzer zweiter Gaszyklus 

13.1 Pulsrohr zur thermischen Entkopplung von Erhitzer 13 und Zylindergrundkorper 



Fur sonstige Bauteile gelten die Bezugszeichen der Hauptanmeldung DE 102 48 785. 
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Patentanspruche 



1. Heifigasmotor nach Patent-Anmeldung Nr. DE 102 48 785, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gasraum 4.3 mit dem Gasraum 4.4 verbunden ist und dass der Gasraum 5.1 
mit dem Gasraum 5.4 verbunden ist. 

2. Heifigasmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gasverbindung 
an einen der beiden Arbeitsgaszyklen angeschiossen ist, wahrend die zweite 
Gasverbindung an den zweiten Arbeitsgaszyklus angeschiossen ist. 

3. Heifigasmotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Gasverbindungen uber kanale 2.8 und 2.9 in der 
hohlen Kolbenstange 2.3 des Doppel-Aufienkolbens 2 ausgebildet sind. 

Heifigasmotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens einer der Kanale in der Kolbenstange 3.3 des Doppel- 
Innenkolbens 3 ausgebildet ist. 

Heifigasmotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur thermischen Entkopplung von Erhitzer und Zylinder fur beide 
Zyklen je ein Pulsrohr so angeordnet ist, dass die Mittelachse des Pulsrohres senkrecht 
auf der Mittelachse des Zylindergrundkorpers 1 des Motors steht. 

Heifigasmotor nach Patent-Anmeldung Nr. DE 102 48 785 oder nach mindestens einem 
der vorangegiangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Doppel- 
Aufienkolben 2 zur Kraftableitung mit einer Kolbenstange 2.10 verbunden ist und diese 
druckdicht durch die Zylinderwand nach aufien gefuhrt ist. 

7. Heifigasmotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstange 2.10 
zur Kraftfortleitung nach aufien und zur Hubbegrenzung des Doppel-Aufienkolbens 2 mit 
dem Mittelpunkt einer Membran, mit einem Pleuel, der an eine Kurbelwelle anlenkt oder 
mit dem Spulenkorper eines Lineargenerators mechanisch verbunden ist 



c in 5 
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